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Dada la gran tecnificación que adquiere continuamente la 
industria minera, se hace necesario que los programas de 
formación minera incluyan conocimientos de Electrici-
dad de Minas, puesto que su utilización trae como con-
secuencia la simplificación de las diferentes labores desarro-
lladas y es así como los trabajadores de minería deben 
adquirir la instrucción mínima necesaria para la utiliza-
ción de la energía eléctrica tanto en los sistemas de alum-
brado y señalización, como en las diferentes máquinas y 
equipos empleados en esta industria. 
Igualmente se hace necesario el conocimiento de las nor-
mas de seguridad que se deben tener en cuenta con los 
materiales y equipos eléctricos empleados en minería. 
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[OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio del presente módulo, usted podrá: 
• Definir energía y sus formas. 
• Describir fuentes de energía eléctrica. 
• Describir receptores y conductores eléctricos. 
• Describir aparatos de control y maniobra. 
• Describir aparatos de medida. 
• Describir manejo y utilización de materiales y herramien-
tas manuales. 
• Describir el procedimiento para la instalación de un cir-
cuito eléctrico elemental. 
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CONSTITUCION DE 
LA MATERIA 1 
 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 1 
Al finalizar el estudio de los siguientes temas, usted podrá 
definir la constitución de la materia. 
Para lograr el objetivo deberá: 
• Identificar los cuerpos. 
• Definir molécula, átomo, valencia de átomo y cargas 
eléctricas. 
SIN COMETER ERROR. 
A. ESTADOS DE LA MATERIA. 
Muchos estudios rela-
tivos al mundo en que 
actualmente vivimos 
deben iniciarse con una 
explicación referente a 
los estados de la ma-
teria y su composi-
ción. 
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Para empezar el estudio sobre los principios de la electricidad es 
necesario partir del origen de la materia; por lo tanto, debemos 
conocer los estados en que es posible encontrar la materia o todos 
los cuerpos en el universo. 
1. Si la materia tiene una forma y un volumen definidos se llaman 
SOLIDOS. 
TROZO DE MADERA 
2. Si la materia cambia de forma para adaptarse a la forma del reci-
piente que lo contenga, se le llama LIQUIDOS. 
u 
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3. Si la materia cambia de volumen adaptándose a cualquier forma 
o espacio, se le llaman GASEOSOS. 
• ' wow 
.'- •> 	 „ 
VAPOR DE AGUA 
En los tres conceptos sobre estados de la materia se habla de FOR-
MA Y VOLUMEN, palabras que nos indican algo que puede ocupar 
un lugar, que se puede medir, que existe. 
Todo lo que ocupa un espacio y que podamos medir se llama "MATERIA". 
B. COMPOSICION DE LA MATERIA. 
Tomemos un recipiente y llenémoslo de agua; ahora pensemos 
en el número de gotas de agua que caben en el recipiente. 
Miles y miles de gotas de agua caben en el recipiente. 
AGUA 
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GOTAS DE AGUA 
AUMENTADA 
Si tomamos una gotica de agua y la colocamos sobre un vidrio y la 
observamos a través de un lente de aumento, veremos la gotica 
muy grande, pero ésta sigue siendo pequeña y no es posible divi-
dirla. 
/MICROSCOPIO 
Mediante un proceso químico es posible dividir aún más una gotica 
de agua. 
Mediante la química se ha podido establecer que en una gotica de 
agua hay una gran cantidad de grupos de formas aparentemente 
esféricas, cada una de las cuales está formada por tres partes, de las 
cuales dos de ellas son idénticas. 
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GOTA DE AGUA 
CONJUNTOS DE 
FORMA ESFÉRICA 
El hombre ha logrado superar 
estos diminutos grupos y se ha 
logrado establecer que cuando 
éstos están unidos HAY AGUA. 
Pero cuando se separan las tres 
partes NO HAY AGUA, sino 
que quedan las tres partes aisla-
das. 
‘,. 
 
e • e 
Cuando se tienen los dos elementos unidos entre sí, se obtiene "una 
molécula* de agua ". 
* Se llama molécula a la parte más pequeña que puede existir de cualquier cuerpo sin que pierda 
sus propiedades. 
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UN ATOMO DE 
OXIGENO 
DOS ATOMOS 
DE HIDROGENO 
ATOMO DE CLORO 
ATOMO DE SODIO 
PARTES DE UNA MOLECULA: 
A las partes de una molécula 
se les llama átomos. 
Una molécula de agua está 
formada por tres átomos: 
Un átomo de oxígeno y dos 
átomos de hidrógeno. 
Lo mismo que se ha hecho con el agua se puede hacer con cualquier 
otro cuerpo, como la sal, dividiéndola en partes hasta obtener una 
molécula de sal que está compuesta por dos átomos: uno de cloro y 
uno de sodio. 
MOLECULA DE SAL 
Los cuerpos formados pr)r la combinación de átomos distintos se les 
llaman CUERPOS COMPUESTOS, como el agua, acero, vidrio, 
ácido sulfúrico, etc. 
Los cuerpos formados por la combinación de átomos iguales se les 
llaman CUERPOS SIMPLES como el oxígeno, cobre, hierro, cloro, 
plata, etc. 
EL ATOMO: 
Es la parte más pequeña que puede existir de un cuerpo simple. 
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SATURNO 
Si hacemos una comparación de un átomo veremos su parecido con 
el sistema solar, donde los astros giran alrededor del sol. 
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El sol sería el núcleo del átomo el cual está compuesto por PROTO-
NES y NEUTRONES. 
NUCLEO 
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Los astros que giran alrededor del sol formarían la otra parte del áto-
mo que son los electrones. 
El átomo del cuerpo simple más sencillo es el del hidrógeno. 
TE LEC RON 
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Los protones y los neutrones se encuentran en la parte central del 
átomo que se llama NUCLEO. 
Los electrones se encuentran girando en una órbita circular alrededor 
del núcleo. 
ATO MOS 
DE HEUO 
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Todos los átomos de un mismo elemento son iguales. 
Los materiales son diferentes porque el número de electrones de 
cada átomo es DIFERENTE. 
Un átomo de hierro tiene diferente número de electrones que un 
átomo de cobre o que uno de cromo. 
En la actualidad se conocen los tres elementos diferentes. 
ATOMO DE 
HIDROGENO 
I ELE CT RON 
I PROTON 
ATOMO DE 
HELIO 
2 ELECTRONES 
2 PROTONES 
2 NEUTRONES 
3 ELECTRONES 
3 PROTONES 
4 NEUTRONES 
ATOMO DE 
LITIO 
DISTRIBUCION DE LOS ELECTRONES EN EL ATOMO: 
Los electrones se encuentran distribuidos en ORBITAS o capas de 
las cuales la más importante es la última, porque los electrones allí 
ubicados determinan las propiedades físicas y químicas de los dife-
rentes elementos. 
La última órbita o capa es la más alejada del núcleo. 
ULTIMA CAPA 
ÁTOMO DE OXIGENO 
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E LECTRONES 
DE VALENCIA 
ATOMO DE MAGNESIO 
VALENCIA DE UN ATOMO: 
La última órbita o capa de un átomo, la más alejada del núcleo, se 
llama CAPA DE VALENCIA* y los electrones que la conforman se 
llaman ELECTRONES DE VALENCIA. 
Ningún elemen-
to puede tener más 
de ocho electrones 
en la capa de va-
lencia de sus áto-
mos. 
Modelo de un átomo con 
tres electrones de valencia. 
• El número máximo de elec-
trones en la capa de valen-
cia es 8. 
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CARGA ELECTRICA DEL ATOMO: 
Los electrones y protones no solamente son partículas muy pequeñas 
que tienen cierta cantidad de peso, sino que ellas poseen también 
lo que se conoce como CARGAS ELECTRICAS. 
CARGA 
ELECTRICA 
Es el poder o habilidad de una partícula 
de atraer o repeler (rechazar) otras par-
tículas. 
Los electrones tienen carga NEGATIVA (-). 
Los protones tienen carga POSITIVA (+ ). 
Los neutrones NO poseen carga eléctrica, son neutros ( ± ). 
La carga de signo o polaridad 
NEGATIVA del electrón tiene el 
mismo valor que la carga de 
signo o polaridad POSITIVA 
del protón. 
EL ECTRON 
PROTON 
N E UTRON 
ATOMO DEL HELIO 
En un átomo el número de electrones es igual al número de proto-
nes por ésto: 
Un átomo en su estado natural es 
electrónicamente neutro. 
IONIZACION: 
Un ION es un átomo (o molécula) que está eléctricamente desequi-
librado por la pérdida o ganancia de uno o más electrones. 
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IONES POSITIVOS: 
Es el átomo o molécula 
en la cual hay más proto-
nes que electrones, por 
haber perdido uno o más 
electrones. 
5 Electrones ( - ) 
6 Protones (+) 
 
IONES NEGATIVOS: 
Es el átomo o molécula 
en el cual hay más elec-
trones que protones, por 
haber ganado uno o más 
electrones. 
8 Electrones 
6 Protones 
El proceso de producir IONES se llama ionización. 
La ionización no produce cambios en las propiedades químicas del 
átomo, pero sí un cambio en su comportamiento "ELECTRICO". 
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C. ATRACCION Y REPULSION ENTRE LOS CUERPOS: 
Aquellos cuerpos en los cuales predominan los IONES POSITI-
VOS se les conoce como cuerpos con CARGA POSITIVA y 
aquellos que poseen IONES NEGATIVOS se les conoce como 
cuerpos con CARGA NEGATIVA. 
1. Atracción: 
Si dos objetos tienen cargas eléctricas o polaridades diferen-
tes, una negativa (teniendo un exceso de electrones) y una 
positiva (escasez de electrones) ellas tienden a UNIRSE. 
Cargas eléctricas 
opuestas se atraen 
2. Repulsión: 
Si dos objetos, ambos con la misma carga eléctrica, negati- 
va o positiva, se acercan el uno al otro, ellos se rechazan. 
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Cargas iguales 
se rechazan. 
Cargas eléctricas 
iguales se rechazan. 
 
Una ley fundamental de la electricidad es que: 
Cargas eléctricas opuestas se atraen y cargas semejantes 
se rechazan. 
Si dos objetos suspendidos por un hilo, como se muestra en la si-
guiente figura, se cargan eléctricamente se observa que: 
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CARGAS IGUALES 
SE RECHAZAN. 
CARGAS DISTINTAS 
SE ATRAEN 
20 
[ AUTOCONTROL No. 1 
1. Escriba cada uno de los estados de la materia junto a la repre-
sentación correspondiente. 
.1-4gr—• 
)..d)  ) 
__. Escriba las partes que componen una molécula de agua. 
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3. Escriba las partes que componen un átomo. 
4. Escriba la valencia de cada uno de los siguientes átomos. 
22 
Identifique los siguientes iones, escribiéndolos en la parte infe-
rior de la figura. 
23 
  
EL CIRCUITO ELECTRICO 
Y SUS ELEMENTOS 
CONSTITUTIVOS 2 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO No. 2 
Al terminar el estudio de los siguientes temas, usted podrá 
describir los elementos constitutivos de un circuito eléctrico. 
Para lograr el objetivo necesita: 
• Definir energía eléctrica y describir sus fuentes. 
• Describir receptores eléctricos. 
• Describir qué es un circuito eléctrico. 
• Describir conductores eléctricos. 
• Describir aparatos de control y maniobra. 
SIN COMETER ERROR. 
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Un cuerpo o sistema de cuerpos poseen energía cuando es capaz 
de producir un trabajo* 
2. Formas de energía: 
La energía se presenta bajo las siguientes formas: 
a. Energía mecánica: 
b. Energía química: 
• Trabajo: Esfuerzo para desarrollar una labor. 
25 
c. Energía lumínica: 
d. Energía térmica: 
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e. Energía eléctrica: 
PILA 
BATE R I A 
E LECTRONES 
B. LA ENERGIA ELECTRICA. 
1. Concepto: 
Se denomina energía eléctrica al trabajo desarrollado por la 
circulación de una corriente de electrones* a través de ele-
mentos conductores. 
CONDUCTOR 
A la circulación de los electrones en un circuito eléctrico se le 
conoce como "CORRIENTE ELECTRICA". 
• Electrones: Partículas del átomo cargado de electricidad negativa. 
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2. Fuentes de energía eléctrica: 
Las fuentes de energía eléctrica pueden ser: 
a. Químicas: 
• Pilas secas: 
• Baterías: 
b. Dinámica: (Magnéticas). 
• Dínamos o generadores de corriente continua: 
Producen la corriente eléctrica por medio del magnetismo. 
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• Alternadores o generadores de corriente alterna: 
C. CIRCUITOS ELECTRICOS. 
Conjunto de elementos 
que permiten transfor-
mar la energía eléctri-
ca en cualquier otra 
forma de energía. 
 
QUIMICA 
	
Batería 
TERMICA 	 Estufa 
MECANICA Motor 
ENERGIA 
ELECTRICA 
   
  
LUMINICA Lámpara 9 
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1. Circuito eléctrico abierto: 
Es aquel que se encuentra 
fuera de servicio, por lo 
tanto, no hay circulación 
de corriente eléctrica. 
2. Circuito eléctrico cerrado: 
Es aquel que se encuentra en funcionamiento, es decir, hay cir-
culación de una corriente eléctrica a través de él. 
CERRADO 
 
 
  
NOTA: "Circuito eléctrico": Conjunto de elementos que permiten transfor- 
mar la energía eléctrica en cualquier otra forma de energía. 
30 
•11./IM. 
3. Elementos constitutivos de un circuito eléctrico: 
a. Fuente generadora: 
Es todo dispositivo o mecanismo capaz de producir y 
mantener una diferencia de potencial o diferencia de nivel 
eléctrico que impulse la circulación de la corriente eléc-
trica. 
• Pilas 	 • Baterías 
• Dínamos 	 • Alternadores 
b. Receptor eléctrico: 
Es todo elemento que 
transforma la energía 
eléctrica en cualquier o-
tra forma de energía. 
MOTOR MOVIENDO TRANSPORTADORA 
Lámparas -- lumínica 
Estufas Térmica Calefactores 
Motores ---.-  Mecánica 
c. Conductores eléctricos: 
1) Definición: 
Son los materiales por los cuales circula con mayor facilidad la 
corriente eléctrica. 
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Los conductores eléctricos pueden ser: 
a) Alambres: 
3, 	 III 	 II , 	 In 	 in 	 ni 	 I•I  
Son los conductores compuestos por un solo hilo rígido. 
b) Cables: 
Mag11~20~ II,, 
lit 
Son los conductores compuestos por varios hilos delgados que 
los hacen flexibles y permiten el paso de la corriente eléctrica con 
mayor facilidad. 
2) Materiales conductores: 
Se clasifican en: 
a) Buenos conductores: 
Son los que presentan más facilidades para el paso de la 
corriente eléctrica. 
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Platino 
Oro 
* Cobre 
* * Aluminio 
Cinc 
Acero 
Buenos Conductores 
b) Conductores resistentes: 
Son los que ofrecen cierta oposición al paso de la corriente eléc-
trica y presentan gran desprendimiento de calor. 
Niquelina 
Manganina 
Nichrom 
Cromo-níquel 
Carbón 
 
Conductores 
Resistentes 
 
Se utilizan para fabricar los elementos calefactores (resistencias) 
de los aparatos electrocaloríficos tales como planchas, estufas, 
calentadores, etc. 
* El cobre es el material conductor de mayor utilización en instalaciones interiores. 
** El aluminio es el material conductor de mayor utilización en redes de transmisión y distribución de 
energía eléctrica, por su bajo costo. 
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d. Aparatos de maniobra: 
Son los elementos que nos permiten accionar los circuitos eléctri-
cos para ponerlos en servicio o fuera de él; se les denomina in-
terruptores y pueden ser: 
Unipolares: 	 Bipolares: 
Para un solo conductor. 	 Para dos conductores. 
Tripolares: Para tres conductores. 
Generalmente los interruptores están colocados en cubiertas protec-
toras según la utilización. 
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D. MAGNITUDES QUE CARACTERIZAN UN CIRCUITO 
ELECTRICO. 
Las magnitudes básicas que caracterizan un circuito eléctrico son: 
1. Diferencia de potencial o voltaje: 
Si los átomos se desequilibran por la aplicación de una fuerza 
externa que hace que el átomo pierda o gane electrones, éste 
adquiere un potencial POSITIVO o NEGATIVO. 
ATOMO POSITIVO ATOMO NEGATIVO 
El potencial es el estado eléctrico en que se encuentra un cuerpo. 
Los estados eléctricos en que se pueden encontrar los cuerpos son 
de: 
a. Potencial neutro: eeeeTo 
eeeeee 
Los átomos del cuerpo tienen 6 protones y 6 electrones, la dife-
rencia es O (cero) o sea su potencial es O (cero). 
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b. Potencial positivo: 
eeeeec) 
egee 
Los átomos del cuerpo tienen 6 protones y 4 electrones, la dife-
rencia es de 2 protones o sea que su potencial es + 2. 
c. Potencial negativo: 
000000 
888E-)8869 
Los átomos del cuerpo tienen 6 protones y 8 electrones, la dife-
rencia es 2 electrones o sea que su potencial es -2. 
Al comparar el estado de los dos últimos átomos, vemos que entre 
ellos existe una DIFERENCIA DE POTENCIAL que en este caso es 
de 4 electrones porque al segundo le faltan 2 electrones y al tercero 
le sobran 2 electrones. 
DIFERENCIA DE POTENCIAL = 4 
Por lo tanto, la 
DIFERENCIA DE POTENCIAL nos indica una diferencia entre áto-
mos de potencial distinto; generalmente a la diferencia de poten-
cial se le llama TENSION — VOLTAJE o FUERZA ELECTRO-
MOTRIZ. 
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La diferencia de potencial o tensión es la fuerza mediante la cual 
se impulsa la corriente eléctrica para que circule a través de los 
conductores y receptores. 
La diferencia de potencial o tensión es suministrada por la fuente 
generadora entre sus extremos de conexión y la unidad de medida 
es el "VOLTIO", se representa por la letra V. 
Diferencia del 
potencial o 	 rs=> 
tensión 
en Voltios 
Igualmente se puede representar por las letras: 
en Voltios 	 g  en Voltios 
Voltios 
Para las tensiones mayores de 1.000 voltios se utiliza como unidad 
de medida el: 
KILOVOLTIO (Kv) 
1 Kilovoltio (Kv) = 1.000 Voltios. 
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Ejemplo: 
Reducir 0.25 Kilovoltios. 
Se multiplica el número de Kilovoltios por 1.000, 
0.25 Kv x 1.000 = 250 voltios. 
Reducir 220.000 voltios a Kilovoltios. 
Se divide el número de voltios por 1.000 
220.000 Voltios = 220 Kilovoltios 
1.000 
2. Intensidad de corriente: 
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Se le denomina intensidad de corriente a la cantidad de electrici-
dad o electrones que circulan por un circuito eléctrico en un segundo. 
La intensidad de corriente se representa por la letra I. 
= INTENSIDAD DE CORRIENTE EN AMPERIOS 
La unidad de medida es el 'Amperio" (A). 
Para corrientes mayores de 1.000 amperios se utiliza como unidad 
de medida el KILOAMPERIO (KA). 
Un Kiloamperio (KA) = 1.000 Amperios. 
Para corrientes menores de 1 amperio se utiliza como unidad de me-
dida el MILIAMPERIO (mA). 
Un miliamperio (mA) = 	 1 = 0.001 Amperios 
1.000 
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Ejemplo: 
.3 Reducir 1.25 Kiloamperios en amperios. 
Se multiplica el número de Kiloamperios por 1.000. 
1.25 KA x 1.000 = 1.250 Amperios. 
Reducir 26.480 miliamperios a Amperios. 
Se divide el número de miliamperios por 1.000. 
26.480 mA = 26.48 Amperios 
1.000 
3. Resistencia eléctrica: 
Es la oposición o dificultad que ofrecen los conductores y re-
ceptores a la circulación de la corriente eléctrica. 
La unidad de resistencia eléctrica (R) es el "OHMIO" y se representa 
por la letra griega 	 (Ohmega). 
R . RESISTENCIA ELECTRICA EN OHMIOS -n__ 
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MAGNITUD ELECTRICA 
QUE MIDE EL APARATO 
AGUJA 
INDICADORA  
TABLERO CON ESCALA 
GRADUADA 
ALCANCE MAXIMO 
DE L A ESCALA 
CA RAC TER ISTICAS 
Para resistencias mayores de 1.000..r.\- se utiliza como unidad de 
medida el KILOHMIO (1Crli y el MEGAOHMIO 
1 Kilohmio 	 = 1.0001\_ 
1 Megaohmio (MX-1_) = 1.000.0006 
Ejemplos: 
• Reducir 4.025 Megaohmios a Ohmios; se multiplica el número de 
Megaohmios por 1.000.000. 
4.025 	 x 1.000.000 = 4.025.000 Ohmios. 
• Reducir 3.86 Kilohmios a Ohmios; se multiplica el número de Ki-
lohmios por 1.000. 
3.86 K fl_x 1.000 = 3.860 Ohmios. 
E. INSTRUMENTOS DE MEDIDA. 
Son los aparatos que nos permiten medir los valores de las 
magnitudes que caracterizan un circuito eléctrico. 
TORNILLO DE AJUSTE MECANICO 
A CERO 
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TORNILLO DE AJUSTE MECANICO 
A ACERO 
( 
1. Posición del instrumento: 
Los aparatos de medida deben ser utilizados en la posición para la 
cual fueron construidos y para ello tienen su indicación dentro de 
las características del mismo con las siguientes representaciones. 
VERTICAL 	 1 	 1 HORIZONTAL res-,—,  CORRIENTE ALTERNA 
i<Cr INCLINADO 
  
CORRIENTE CONTINUA 
  
	
 UNIVERSAL 
Esta posición debe respetarse para que los valores de lectura sean 
lo más aproximados a la realidad. 
2. Ajuste mecánico de la aguja a cero: 
El ajuste de la aguja a "cero" se debe efectuar antes de usar 
cualquier aparato de medida y cada vez que sea necesario. 
Para lograr el ajuste mecánico se mueve el tornillo de puesta a 
cero, con un destornillador, hasta que la punta de la aguja coin-
cida con el cero. 
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3. Posición del observador para tomar lecturas: 
Para leer los valores indicados por un aparato de medida con un 
mínimo de error, el ojo del observador debe estar directamente 
frente a la aguja. 
Si la medición se hace mirando la aguja del aparato en diagonal, 
se comete un error de apreciación que se denomina ERROR DE 
PARALAJE. 
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RECEPTOR 
CONDUCTOR 
AMPERIMETRO 
LECTURA DE APARATOS DE MEDIDA. 
Tome los valores de la lectura de los aparatos de medida e indíquelos 
sobre la línea debajo de cada uno de ellos. 
4. Uso y conexión de los instrumentos de medida: 
a. El amperímetro: 
SU SIMBOLO ES: 
Es un aparato que nos per-
mite medir la intensidad de 
corriente que circula por 
un circuito eléctrico. 
Se conecta como aparece 
en la figura. Solamente so-
bre un conductor del cir-
cuito. 
VOLTIMETRO 
b. El voltímetro: 
SU SIMBOLO ES 
RECEPTOR 
CONEXION DEL VOLTIMETRO 
Es un instrumento que se usa para medir la diferencia de potencial 
(ddp) o tensión entre dos puntos de un circuito eléctrico. 
Siempre se debe conectar como aparece en la figura, o sea entre 
dos conductores diferentes. 
c. El Ohmímetro: 
SU SIMBOLO ES ® 
Es un aparato que permite medir la resistencia eléctrica que 
ofrecen los receptores y conductores a la circulación de la corrien-
te eléctrica. Este aparato de medida es de escala inversa y sus 
divisiones no son uniformes. 
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Para probar el Ohmímetro se unen los dos bornes entre sí, la aguja 
debe desplazarse a cero (0). 
Si la aguja no se desplaza a cero (0) el ohmímetro está dañado. 
CONEXION DEL OHMIMETRO: 
R 1..._ RECEPTOR 
OHMIMETRO 
• Siempre que se utilice el Ohmímetro el receptor debo estar desconectado de la fuente de ali-
mentación. 
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F. RELACION ENTRE LAS MAGNITUDES QUE CARACTERI-
ZAN UN CIRCUITO ELECTRICO. 
DIFERENCIA DE POTENCIAL O TENSION 
V en voltios.  
MAGNITUDES 
 
INTENSIDAD DE CORRIENTE I en Amperios. 
RESISTENCIA ELECTRICA R en Ohmios. 
 
La relación entre estas magnitudes se puede describir de la siguiente 
forma: 
Si en un circuito eléctrico cerrado se mantiene constante la tensión 
de la fuente de alimentación y se aumenta la resistencia del receptor, 
la Intensidad de corriente disminuye, si por el contrario la resistencia 
disminuye entonces la Intensidad de corriente aumenta. 
DIFERENCIA DE 
POTENCIAL O 
TENSION APLICADA 
U EN VOLTIOS 
RESISTENCIA DEL 
CIRCUITO 
R EN OHMIOS 
INTENSIDAD DE 
CORRIENTE 
I EN AMPERIOS 
15 voltios 1 ohmio 15 amperios 
15 voltios 2 ohmios 1.5 amperios 
15 voltios 3 ohmios 5 amperios 
15 voltios 4 ohmios 3.1 amperios 
15 voltios 5 ohmios 3 amperios 
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V 
R I 
La intensidad de corriente se determina dividiendo la diferencia de 
potencial o tensión por la reistencia. 
ESTA RELACION SE DENOMINA 
LEY DE OHM 
SI LA RESISTENCIA AUMENTA 
LA INTENSIDAD DISMINUYE 
SI LA RESISTENCIA DISMINUYE 
LA INTENSIDAD AUMENTA 
De la relación anterior conociendo dos valores de las magnitudes 
podemos determinar la magnitud faltante. 
Si conocemos R y la intensidad de corriente I 
entonces: V= I x R 
Si conocemos V y la intensidad de corriente I 
entonces: R = V—I 
EJEMPLOS: 
1. La tensión de alimentación (V) de una lámpara es de 120 voltios y 
su resistencia R es de 40 .Cl  . Cuál será el valor de la intensi-
dad de corriente (I) cuando el circuito está cerrado? 
V = 120 Voltios 
R = 40 Ohmios 
I = ? 
V 	 120 	 Voltios  I = 	 _ 	 — 3 A. R 	 40 Ohmios 
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V V = 220 Voltios R = I 
2. La intensidad de corriente (1) que circula per un calefactor es de 
15 Amperios y su Resistencia (R) es de 30 Ohmios. A qué tensión 
estará conectado el calefactor? 
I = 15 Amperios 	 V = IxR 
R = 30 Ohmios 	 V = 15 Ax30..r‘_ = 450 Voltios 
V = ? 
3. La tensión de alimentación de un receptor eléctrico es de 200 
voltios y la Intensidad de corriente que circula por él es de 10 
Amperios. Cuál será el valor de la resistencia del receptor? 
I = 10 Amperios 
R = ? 
R = 
220 Voltios 	
= 22 Ohmios 10 Amperios 
4. Por un circuito pasa una corriente de 4.8 Amperios, cuando se 
aplica una tensión o voltaje de 12 voltios, cuál será el valor de 
la resistencia del circuito? 
V = 12 Voltios 
I = 4.8 Amperios 
R = ? 
D  
i i - 
I 
12 Voltios 
R = 	  — 2.5 Ohmios 
4.8 Amperios 
5. Calcular la tensión o voltaje que debe ser aplicada a una resis-
tencia de 25 ohmios para que circule una corriente de 3.5 Amperios 
R = 25 Ohmios 	 V = IxR 
I = 3.5 Amperios 	 V = 3.5 A x 25 Ohmios 
V = ? 
	
V = 87.5 Voltios 
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[ AUTOCONTROL No. 2 
1 En los espacios indicados escriba las palabras que le permitan 
completar el concepto de energía. 
Un cuerpo o sistema de cuerpos posee    cuando es 
capaz de  	 un trabajo. 
2 Señale con una X frente a la letra correspondiente las formas de 
energía que encuentre en el siguiente listado. 
a. 	  Potencial. 
b. 	  Mecánica. 
c. 	
 Cinética 
d. Eléctrica. 
3. Subraye la respuesta correspondiente a las fuentes de energía 
eléctrica. 
a. Pila. 
b. Motor. 
c. Receptor. 
d. Generador. 
  
   
4. En el siguiente gráfico identifique escribiendo sobre la línea 
correspondiente el nombre de los elementos constitutivos de un 
circuito eléctrico. 
50 
En la primera columna encuentra los aparatos de medida y en la 
segunda las magnitudes que éstos determinan, mediante líneas 
una el aparato de medida con su magnitud correspondiente. 
Voltímetro 	 Intensidad de corriente 
Amperímetro 	 Resistencia eléctrica 
Ohmímetro 
	 Diferencia de potencial 
La tensión de alimentación de un circuito eléctrico es de 120 vol-
tios, si el valor de la resistencia es de 15-n_entonces la intensi-
dad de corriente en amperios será: 
a. 1.800 
B. 180 
c. 80 
d. 8 
e. 0.8 
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1. Alicates universales: 	 MANGOS AISLADOS 
a. Partes: 	
CORTA ALAMBRE 
MORDAZA 
PLANA 
BORDES CORTANTES 
MORDAZA CIRCULAR 
  
MANEJO DE 
HERRAMIENTAS 
Y MATERIALES 3 
 
  
OBJETIVO INTERMEDIO No. 3 
Al terminar el estudio del siguiente tema, usted podrá des-
cribir el manejo de herramientas y materiales necesarios 
para la instalación de un circuito eléctrico elemental, tenien-
do en cuenta las normas de seguridad. 
SIN COMETER ERROR. 
A. HERRAMIENTAS. 
Los alicates universales tienen diversos usos, las mordazas planas 
sirven para sujetar y trenzar conductores, las mordazas circulares 
para sujetar piezas redondas o tubos pequeños. 
Además tienen dos bordes y dos ranuras cortantes, por lo tanto sus 
principales usos son: sujetar, trenzar y cortar conductores. 
Observación: No utilice los alicates como martillo. 
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BORDES CORTANTES 
b. Aplicaciones: 
• Corte de alambres gruesos. . Corte de alambres delgados. 
• Trenzado de conductores. 
Los alicates universales usados para trabajos eléctricos, deben 
tener mangos aislados. 
2. Pinzas de corte lateral: 
MANGOS AISLADOS 
Su uso es especificamente 
el de cortar los conducto-
res con los bordes laterales 
cortantes. 
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3. Pinzas pelacable: 
TORNILLO DE 
REGULACION 
MANGOS AISLADOS 
BORDES 
CORTANTES 
  
Su utilización es exclusivamente para pelar o despojar del aislamiento 
los cables y alambres en sus extremos, para hacer empalmes o co-
nexiones. 
Según el diámetro del conductor a pelar se gradúa el tornillo de re-
gulación, se hacen unos cortes alrededor del aislante, sin que se 
afecte el conductor, y con un tirón se quita el trozo cortado. 
El pelado de conductores se puede realizar igualmente con un cu-
chillo. 
HOJA 
H 	 --4 PULG. 
Sin maltratar el conductor se 
corta el aislante en forma 
cónica y hacia afuera como 
sacando punta a un lápiz. 
4. Pinzas de punta 
cónica. 
PUNTAS 
CONICAS 
MANGOS 
AISLADOS 
La hoja del cuchillo debe ser rígida y resistente con un largo de dos 
pulgadas y con el mango de madera. 
Se usan principalmente para hacer las argollas en los termina-
les de los conductores. Por ser las puntas cónicas se pueden hacer 
argollas de diferentes diámetros. 
Preparación de las argollas: 
Se selecciona en las puntas de las pinzas la parte del diámetro lige-
ramente superior al del tornillo a utilizar. 
a. Se coloca la punta cúnica en el 
extremo del conductor. 
b. Se gira la pinza 180' formando 
la argolla. 
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i 	
CABO AISLANTE \ VA S TAGO PUNTA 
LONGITUD - 
c. Se coloca la punta cónica 
con un diámetro inferior en 
el cierre de la argolla. 
d. Y se gira en sentido contra-
tio para lograr la simetría de 
la argolla con el eje del alam-
bre. 
5. Destornilladores: 
Los destornilladores utilizados en trabajos eléctricos, pueden ser de: 
a. Punta plana o de pala: 
El cabo o mango debe ser de material aislante; el vástago puede 
ser cilíndrico o cuadrado y su largo varía desde una hasta doce 
pulgadas. 
Se utiliza para tornillos con ranura recta y se selecciona el ta-
maño según el esfuerzo que debe ejercer sobre el tornillo y 
según el ancho de la ranura de éste. 
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CABO_ AISLANTE RANURA EN CRUZ 
 
LONGITUD 
 
VASTAGO 	 PUNTA 
ESTRELLA 
b. Punta de estrella: 
Se utiliza en tornillos con ranura en cruz en la cabeza o tornillos 
PHILIPS. 
MANEJO DEL DESTORNILLADOR: 
Generalmente la mano izquierda sostiene el destornillador en la ranu-
ra de la cabeza del tornillo y la derecha da el movimiento de rotación. 
Para mantener el destornillador en buen estado tenga en cuenta: 
a. Seleccionar el espesor 
de la punta según la ra-
nura del tornillo; que 
quede ajustada. 
                
                
                
                
                
                
   
PUNTA 	 VASTAGO 
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TA PA 
BASE 
 
DES AR MA LE  
 
    
NO DESARMABLE  
BAQUELITA 
b. El ancho de la punta debe 
ser igual al diámetro de la 
cabeza del tornillo. 
  
PUNTA 	 V A STA GO 
No golpee con el cabo del destornillador, ni permita que éste sea 
golpeado con el martillo. 
B. MATERIALES. 
1. Portalámparas: 
Elemento que permite colocar las lámparas para su funciona-
miento. 
a. Desarmable o de sobre-
poner: 
Hecho de dos piezas de 
porcelana y se utilizan pa-
ra instalaciones a la vista, 
y en iluminación en la mi-
na. 
b. No desarmable: 
Son de material plástico o 
de porcelana. Son de una 
sola pieza. Se utilizan ge-
neralmente en instalacio-
nes empotradas*. 
* Empotradas: Incrustadas en los techos y en los muros. 
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• 
CASQUILLO DE 
LATON ROSCADO 
TERMINAL 
GLOBO DE CRISTAL 
AL VACIO 
CARACTERISTICAS 
ELECTRICAS 
FILAMENTO 
Los portalámparas tienen dos tornillos de conexión para la alimen-
tación a los terminales del filamento de la lámpara. 
2. Lámparas de alumbrado incandescente: 
Si penetra aire al globo de cristal el filamento se funde. 
TERMINAL 
Receptor que transforma la energía eléctrica en energía lumínica 
a través del filamento. 
3. Interruptores: 
Se usan para interrumpir o dar paso a la circulación de la corrien-
te a través de un circuito eléctrico. 
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A LA VISTA: 
DE INCRUSTAR: 
Están hechos de materiales aislantes, como porcelana, baquelita y 
plástico. 
BIPOLARES 
	
TRIPOLARES 
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4. Conductores eléctricos: 
CUBIERTA AISLANTE 
11 k1,('‘‘1\11\\\ 
SECCION 
TRANSVERSAL 
CONDUCTOR RIGIDO 
Los formados 
por un solo 
conductor. 
Los formados 
por varios 
hilos. 
Se les denomina 
ALAMBRES 
Se les denomina 
CABLES 
Ikákat.b11>s,W1~5 
 
RIGIDOS 
FLEXIBLES 
Los conductores eléctricos aislados de mayor utilización en las 
instalaciones son los de cobre con aislante de caucho vulca-
nizado o aislante termoplástico. 
Puede ser: 
Clasificación: 
Los conductores se han clasificado según su sección y se han nu-
merado desde el 0000 (cuatro ceros) hasta el 40 AWG*. 
• AWG: Indica el tamaño comercial de los conductores. 
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CLASIFICACION 
27 
En el siguiente cuadro (tabla) se encuentran los calibres de los con-
ductores más empleados en instalaciones eléctricas internas. 
No. 
AWG 
Diametro 
mm. 
Sección 
mm2 
Intensidad 
Máxima en 
Amperios Pulgs. 
6 0.161 4.1 13.3 45 
8 0.126 3.2 8.4 35 
10 0.100 2.6 5.2 25 
12 0.080 2.03 3.3 20 
14 0.064 1.62 2.1 15 
16 0.050 1.27 1.31 6 
A mayor sección del conductor el número correspondiente es 
menor. 
La sección es función del diámetro del conductor. 
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SECCION GRANDE 
CORRIENTE GRANDE 
A menor sección del conductor, mayor será su resistencia. 
RESISTENCIA 
GRANDE 
A mayor sección del conductor, menor será su resistencia. 
R E SISTENCI A 
PEQUEÑA 
Los conductores de mayor sección permiten la circulación de una 
mayor cantidad de corriente eléctrica, que los conductores de menor 
sección. 
SECCION PEQUEÑA 
C 
ORRIENTE PEOUEÑA 
FACTORES QUE AFECTAN LA RESISTENCIA DE LOS 
CONDUCTORES: 
a. Material: 
Cada material conductor tiene una resistencia propia. 
R 
	 R 
COBRE 
	
9 
Resistencia del cobre DIFERENTE a la resistencia del Aluminio. 
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b. Longitud: 
 
COBRE R 
    
COBRE 
	
 R 
I 
 5 mts 
	 4-1 
I 
La Resistencia 
aumenta con el 
aumento de la 
longitud. 
c. Sección: 
  
    
e 	  
/51.0mihálo )R La Resistencia disminuye con el 
aumento de la sección. 
64 
AUTOCONTROL No. 3 ] 
 
Señale con una y, en el cuadro frente a la letra correspondiente 
las herramientas estudiadas en esta unidad. 
a. E Alicates universales. 
b. E Alicates de expansión. 
c. E Pinzas de punta cónica. 
d. I Pinzas de punta plana. 
e. El Pinzas de corte lateral. 
2. Señale con una V en el cuadro frente a la letra correspondiente, 
los usos de los alicates universales. 
a. E Sujetar conductores. 
b. E Elaborar argollas. 
c. E Trenzar conductores. 
d. El Sujetar pinzas grandes. 
e. E Cortar alambres gruesos. 
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3. Escriba los nombres correspondientes a cada una de las par-
tes de la lámpara de alumbrado incandescente. 
Escriba en los espacios indicados las palabras que le permitan 
completar los conceptos correspondientes al comportamiento de 
los conductores. 
a. Los conductores de 	  sección tienen menos 	  
	
que los conductores de 	 sección. 
b. A 	  sección de los conductores mayor será la can- 
tidad de 	 eléctrica que puede circular. 
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ELABORACION DE 
ESQUEMAS DE CIRCUITOS 
ELECTRICOS 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 4 
Al terminar el estudio de este tema, usted podrá elaborar e 
interpretar esquemas de sencillas instalaciones eléctricas 
utilizando los símbolos correspondientes. 
SIN COMETER ERROR. 
A. ELABORACION DE ESQUEMAS ELECTRICOS. 
Teniendo en cuenta el tipo de circuito que se ha de realizar, se 
deben elaborar los esquemas correspondientes con el fin de se-
leccionar los elementos, materiales y herramientas necesarias 
para la ejecución del trabajo, por lo tanto, usted identificará: 
SIMBOLO DESCRIPCION 
—+— 
t
uctores co de cond  
sin con acto eléctrico. 
Cruce de conductores con 
contacto eléctrico. 
± 
Derivación de Conductores. 
-1--- 
Linea eléctrica bifilar. 
Conductor eléctrico. 
Símbolos 
eléctricos: 
Representación 
gráfica de ele-
mentos que con-
forman una insta-
lación eléctrica, 
entre los más 
sencillos tenemos: 
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PILA 
O ALTERNADOR 
O PULSADOR PARA TIMBRE 
—0-- LAMPARA 
---or----': 
INTERRUPTOR 
UNIPOLAR ABIERTO 
INTERRUPTOR 
UNIPOLAR CERRADO 
-.1"="__ 
o AMPERIMETRO 
O OHMIME TR O 
+ 
BATERIA 1111 I-  
0 TOMACORRIENTE 
(I) GENERADOR 
a CAMPANA 	 PARA TIMBRE 
RESISTENCIA 
—C------>--- 
—1°4. '----- INTERRUPTOR 
BIPOLAR 	 ABIERTO _Jts. 
BIPOLAR CERRADO '
INTERRUPTOR 
(Ni\ VOLT !METRO 
O MOTOR 
B. ESQUEMAS ELECTRICOS. 
Son representaciones por medio de símbolos de los circuitos 
eléctricos, que nos indican el funcionamiento y dependencia 
entre los diferentes aparatos conectados. 
Los esquemas principales son: 
1. Esquema de principio o de funcionamiento: 
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Es la representación más sencilla de un circuito eléctrico, en la 
cual se observa claramente su funcionamiento, por ésto su uso 
es necesario para poder realizar un trabajo determinado. 
2. Esquema de montaje o práctico: 
Este esquema lleva la exacta posición de los elementos del cir-
cuito y sus correspondientes conexiones. Se usa principalmente 
en instalaciones grandes. 
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1. Dibuje el símbolo correspondiente frente a cada nombre dado. 
a. Derivación de conductores. 
b. Batería. 
c. Interruptor bipolar cerrado. 
d. Generador. 
e. Lámpara. 
2. Escriba el nombre correspondiente frente a cada uno de los sím-
bolos dados. 
  
1 1 
     
       
       
         
         
         
70 
3. Elabore el esquema de principio de la instalación de una lám-
para accionada por un interruptor unipolar y con generador como 
fuente de alimentación. 
4. Elabore el esquema de principio de la instalación de una resis-
tencia accionada por un interruptor bipolar y con batería como 
fuente de alimentación. 
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Complete el esquema de montaje del motor indicado. 
f`( 	 c) 
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5 
PROCEDIMIENTO PARA LA 
INSTALACION DE UN 
CIRCUITO ELECTRICO 
ELEMENTAL 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 5 
Al finalizar el estudio de este tema usted podrá describir las 
operaciones, pasos, herramientas, materiales y normas de 
seguridad que debe tener en cuenta en la instalación de un 
circuito eléctrico elemental. 
SIN COMETER ERROR. 
A. RECIBIR LOS ELEMENTOS, MATERIALES Y 
HERRAMIENTAS. 
B. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UN 
CIRCUITO ELECTRICO ELEMENTAL. 
1. Instalar componentes. 
2. Comprobar funcionamiento. 
3. Instalar aparatos de medida. 
4. Tomar lecturas. 
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ESQUEMA 
ELEMENTOSi 
MATERIALES: 
HERRAMIENTAS: 
r ,1 
rf tRi2,4 Hit-VÍAS 
Al ArT f IV VES 
t lEmEA-17.0.5 .. 
A. RECIBIR LOS ELEMENTOS, MATERIALES Y 
HERRAMIENTAS. 
1.  Enumere los elementos, materiales y herramientas necesa-
rios según el esquema de la instalación eléctrica a realizar. 
2. Elabore un recibo o vale de pedido y diríjase al almacén. 
áLNA Ac.ki 
1 
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INTE RRUPTOR 
BIPOLAR 
LAMPARA 
75 
ORIFICIOS DE 
FIJAC ION  
B. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UN 
CIRCUITO ELECTRICO ELEMENTAL. 
OPERACION No. 1 
Instalar componentes. 
a. Sobre tablero de madera trace los ejes de referencia en el 
punto indicado para cada uno de los elementos. 
Trace los ejes de referencia en la parte posterior de cada uno 
de los aparatos a instalar. 
INCORRECTO 
c. Haciendo coincidir los ejes trazados en el tablero con los ejes tra-
zados en los aparatos se aseguran éstos con tornillos para ma-
dera colocados en los orificios de fijación. 
d. Corte los conductores de la longitud apropiada y prepare las ar-
gollas en los terminales. 
CONDUCTOR 
	
AISLANTE 
5Ø 
coi 	  
CORRECTO 
Se debe pelar el conductor en 
una longitud igual a 5 veces el 
diámetro del tornillo que se ha 
de colocar en la argolla. 
El aislante del conductor debe 
quedar lo más cerca posible a la 
argolla de sujeción. 
e. Embornamiento* de conductores a los aparatos. 
    
•+- La más frecuente suje-ción de los conducto-res a los aparatos es 
por la presión de la ca-
beza de los tornillos. 
  
 
(a) (b) 
Embornamiento: Es la conexión de los conductores a los aparatos, mediante la utilización de 
argollas. 
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Si el tornillo de sujeción es del tipo extraíble como en (a) la argolla 
del conductor se prepara cerrada y se coloca como en (b) de modo 
que al ajustar el tornillo la argolla se cierre completamente. 
(c) 
(d) 1 
Si el tornillo de sujeción es del tipo imperdible (c) o sea con la punta 
remachada, la argolla se prepara semi-abierta y se coloca debajo de 
la cabeza del tornillo. Con la punta del destornillador se cierra hasta 
donde sea posible (d), luego se enrosca el tornillo y la argolla se aca-
bará de cerrar. 
f. 
 Revise el circuito. 
Terminado el embornamiento se debe revisar todo el circuito y 
comprobar que esté de acuerdo con el esquema correspondiente 
y que las conexiones estén firmes. 
1.
ESQUPs.g.ftt;___4:)  
--. 	  
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OPERACION No. 2 
Comprobar funcionamiento. 
Para comprobar el funcionamiento del circuito se debe: 
a. Colocar el receptor (lámpara). 
b. Conectar la fuente de alimentación. 
c. Cerrar el interruptor del circuito. 
d. Observar el receptor y su funcionamiento. 
OPERACION No. 3 
Instalar aparatos de medida. 
Con el interruptor abierto se conectan los aparatos de medida, vol-
tímetro y amperímetro. 
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ut 
• 
     
El voltímetro se conecta 
entre los dos termina-
les de salida del interrup-
tor, porque mide la dife-
rencia de potencial. 
Para conectar el amperímetro se 
suelta un terminal del receptor 
y entre éste y el tornillo que ha 
quedado libre se intercala el am-
perímetro, porque mide el flujo de 
electrones. 
Seleccione los aparatos de medida según la tensión de la fuente y 
según la intensidad de corriente aproximada que pueda circular 
por el receptor. 
FUENTES DI 
ENERGIA 
ELECTRICA 
Cuando está indicada la polaridad la fuente es de corriente continua. 
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Si desconoce los valores aproximados de la tensión y la intensidad 
utilice aparatos de medida con escala amplia (grande) y si la des-
viación de las agujas es muy pequeña puede seleccionar aparatos 
de menor alcance. 
OPERACION No. 4 
Realizar lecturas. 
Para tomar lectura de los aparatos de medida, se cierra el interrup-
tor y luego se observa cada una de las medidas indicadas*, evitan-
do el error de paralaje. 
' Si la aguja de cualquiera de los aparatos de medida se desvía al máximo, abra el circuito y utilice 
un aparato de mayor alcance. 
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Utilizando lámparas de diferente potencia, tome las lecturas del 0 
y del O y trasládelos al cuadro. 
DIFERENTES POTENCIAS 
Complete el cuadro calculando el valor de la resistencia de cada 
lámpara con la aplicación de la relación: 
R 
I (amperios) 
RECEPTOR CIA 
TENSION 
V 
INTENSIDAD 
l 
RESISTEN- 
R 
LAMP. 1 
LAMP. 2 
LAMP. 3 
LAMP. 4 
V (voltios) 
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AUTOCONTROL No. 5 
Elabore un listado de materiales y herramientas necesarios 
para la ejecución de la instalación indicada en el esquema. 
MATERIALES 
	 HERRAMIENTAS 
a. a. 	  
b. b. 	  
c. c. 
d. d. 	  
e. e. 	  
Escriba frente a cada paso el número que le corresponde en el 
orden a seguir para comprobar el funcionamiento de un circuito 
eléctrico. 
a. Cerrar el interruptor del circuito 
b. Conectar la fuente de alimentación 
c. Colocar el receptor 
d. Observar el receptor y su funcionamiento 
o 
o 
o 
o 
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b 
c 
d 
e 
f 
c 
A 
a 
M 
N 
g 
h A 
c 
3 Escriba el orden operacional para la instalación de un circuito 
eléctrico elemental. 
a. 	  
b. 	  
c. 	  
d 	  
4. Resuelva el siguiente crucieléctrico. 
a. Forma de energía producida por un motor. 
b. En una plancha la energía eléctrica se transforma en energía... 
c. La energía térmica se caracteriza por un gran desprendimiento 
de... 
d. Fuente generadora de energía eléctrica. 
e. A la circulación de los electrones se la denomina corriente... 
f. Energía producida por una lámpara incandescente. 
g. Otra forma de energía. 
h. Un cuerpo posee energía cuando es capaz de realizar un... 
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9. Estados de la materia: 
SOLIDO 
íií 
LIQUIDO GASEOSO 
RESUMEN TECNICO 
A. MATERIA. 
1. Definición: Es todo lo que ocupa un lugar en el espacio. 
2. Composición de la materia: 
La materia está compuesta de moléculas. 
 
ATOMO 
 
ATOMO 
 
        
MOLECULA DE 
AGUA 
MOLECULA DE 
OXIGENO 
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ELECTRONES 
PROTONES 
NÚCLEO 
NEUTRONES 
Las moléculas están compuestas por átomos. 
B. EL ATOMO. 
• Valencia de un átomo: 
Se le denomina valencia de un átomo al número de electrones 
de la última órbita (la más alejada del núcleo), y su máximo 
número de electrones es 8. 
VALENCIA 2 
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Es un átomo (o molécula) que está eléctricamente desequili-
brado por la pérdida o ganancia de uno o más electrones. 
ION NEGATIVO 
D. ATRACCION Y REPULSION. 
 
ION POSITIVO 
 
   
CARGAS ELECTRICAS IGUALES 
SE RECHAZAN 
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CARGAS ELECTRICAS DIFERENTES 
E. ENERGIA. 
Un cuerpo o sistema de cuerpos posee energía cuando es capaz 
de realizar un trabajo. 
Mecánica 
Química 
FORMAS DE ENERGIA 	 Lumínica 
Térmica 
Eléctrica 
...... 
F. CIRCUITO ELECTRICO. 
Conjunto de elementos que permiten transformar la energía eléc-
trica en cualquier otra forma. 
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Elementos constitutivos de un circuito eléctrico: 
Fuente 
generadora 
Receptor 
eléctrico 
CIRCUITO 
ELECTRICO 
Conductores 
eléctricos 
Aparatos de 
control y maniobra 
Magnitudes que caracterizan un circuito eléctrico: 
V = Diferencia de potencial o tensión en VOLTIOS. 
R = Resistencia eléctrica, en OHMIOS. 
I = Intensidad de corriente, en AMPERIOS. 
LEY DE OHM 
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o 
G. HERRAMIENTAS. 
Las principales herramientas utilizadas para realizar instalaciones 
eléctricas elementales son: 
Alicates universales 
Pinzas de punta cónica 
Pinzas de corte lateral 
Pinzas peladoras 
Destornilladores 
Cuchillo 
H. SIMBOLOS 	 >Representación gráfica de elementos que 
ELECTRICOS. 	 conforman una instalación eléctrica. 
ESQUEMAS 
c=> los circuitos eléctricos y que nos indican el 
ELECTRICOS. 
	
funcionamiento y dependencia entre los di- 
ferentes aparatos conectados. 
I. APARATOS DE MEDIDA. 
Representación por medio de símbolos de 
El 
 AMPERIMETRO  se utiliza para medir 
Zie la INTENSIDAD DE CORRIENTE III que 
circula por un circuito eléctrico cerrado. 
qg 
e 
V = 120 VOLTIOS 
-7 20 AMPERIOS 
Para medir la diferencia de PO-
TENCIAL o TENSION (V) se utili-
za el VOLTIMETRO. 
La resistencia eléctrica (R) de los 
conductores y receptores se mide 
con un OHMIMETRO. 
El Ohmímetro se utiliza en circuitos que no estén conectados a la 
fuente de alimentación (circuitos abiertos). 
Seleccione la escala de los aparatos de medida de acuerdo con la 
tensión de la fuente de alimentación y con la intensidad de corriente. 
Si las escalas de los aparatos son pequeñas, éstos se queman. 
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J. PROCEDIMIENTO PARA LA INSTALACION DE UN CIRCUI-
TO ELECTRICO ELEMENTAL. 
1. RECIBIR ELEMENTOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS. 
2. REALIZAR LAS SIGUIENTES OPERACIONES: 
a. Instalar componentes. 
b. Comprobar funcionamiento. 
c. Instalar aparatos de medida. 
d. Tomar lecturas. 
K. COMPROBAR FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO. 
Para comprobar el funcionamiento de un circuito los pasos a 
seguir son los siguientes: 
1. Coloque receptor. 
2. Conecte la fuente de alimentación. 
3. Cierre el interruptor del circuito. 
4. Observe el receptor y su funcionamiento. 
L. NORMAS DE SEGURIDAD. 
1. El VOLTIMETRO se conecta siempre en paralelo, con el re-
ceptor o la fuente a medir. 
 
CORRECTO  
 
   
    
INCORRECTO 
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CORRECTO 
2. El AMPERIMETRO 
 se conecta en serie con los receptores. 
INCORRECTO / 
EL AMPERIMETRO SE 
QUEMA 
.$) No toque los conductores con aislamiento defectuoso, la corrien-
te puede circular a través del cuerpo. 
AISLAMIENTO DEFECTUOSO 
Seleccione los aparatos de medida adecuadamente. 
PIENSE 
Qué va a medir? 
Tensión? 
Corriente? 
Resistencia? 
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5. Utilice las herramientas correcta y adecuadamente. 
• Los alicates no se deben utilizar como martillo, ni el destornilla-
dor como cincel. 
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VOCABULARIO TECNICO 
ATOMO: Parte más pequeña que puede existir en un cuerpo simple. 
CARGA ELECTRICA: Poder o habilidad de una partícula de atraer 
o repeler otras partículas. 
ELECTRON: Parte del átomo cargado de electricidad negativa. 
ION: Atomo eléctricamente desequilibrado por la pérdida o ganan-
cia de uno o más electrones. 
ENERGIA: Capacidad que poseen los cuerpos para realizar un tra-
bajo. 
VOLTIO: Unidad de medida de la tensión o voltaje. 
AMPERIO: Unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica. 
OHMIO: Unidad de medida de la resistencia eléctrica. 
CONDUCTOR: Material que facilita el paso de la corriente eléctrica. 
RECEPTOR: Todo elemento que transforma la energía eléctrica. 
TRABAJO: Esfuerzo para desarrollar una labor. 
VALENCIA: Número de electrones de la última órbita en un átomo. 
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EVALUACION FINAL 
1. En los espacios indicados escriba la palabra correspondiente 
que le permita completar la frase respectiva. 
a. Las fuentes de energía eléctrica pueden ser: Químicas como 
	  secas y 	 . Dinámicas como los genera- 
dores o 
	  y los 	  
b. Circuito 
	  es el conjunto de elementos que permi- 
ten 	  la energía 
	 en otra cualquiera. 
c. Un circuito 	  está 	  cuando hay 
	 de una 
	  eléctrica a través de él. 
d. Los elementos constitutivos de un circuito eléctrico son: Fuen- 
te , conductores 	  
	 , 	  
y aparatos de control y 	  
2. De los siguientes materiales indique los buenos conductores, 
escribiendo una C en el círculo correspondiente. 
a. Carbón 	 O 
b. Cobre 	 O 
c. Caucho 	 O 
d. Oro 	 O 
e. Porcelana 	 O 
f. Aluminio 	 O 
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En las siguientes preguntas, marque con una X la letra corres-
pondiente de la respuesta correcta. 
3. La unidad de medida de la diferencia de potencial o tensión es el: 
a. 	 Amperio. 
b. 	  Ohmio. 
c. 	  Kilohmio. 
d 	 Voltio. 
4. La unidad de medida de la intensidad de corriente es el: 
a. 	 Amperio. 
b. 	  Ohmio. 
c. 	  Voltio. 
d. 	 Watio. 
5. La unidad de medida de la resistencia eléctrica es el: 
a. 	 Amperio. 
b. 	  Ohmio. 
c. 	 Watio. 
d. 	 Watio. 
6. La tensión de alimentación de una lámpara incandescente es de 
220 voltios, y la intensidad de corriente que circula por ella es de 
4 amperios; el valor de la resistencia es: 
a. 	 55 Ohmios. 
b 	 55 Voltios. 
c 	  5,5 Ohmios. 
d 	  5,5 Voltios. 
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7.  La resistencia eléctrica de un receptor es de 12 Ohmios y la in-
tensidad de corriente que circula por él es de 2 amperios. La ten-
sión de la fuente de alimentación es: 
a. 	 24 Voltios. 
b. 	 24 Amperios. 
c. 	 6 Voltios. 
d. 	 6 Amperios. 
8. De los siguientes usos señale con una C los correspondientes a 
los alicates universales. 
a. 	  Sujetar conductores. 
b. 	 Trenzar conductores. 
c. 	  Sujetar piezas grandes. 
d. 	  Elaborar argollas. 
e. 	  Cortar alambres gruesos. 
9. Escriba el nombre correspondiente a cada uno de los símbolos 
dados: 
a. 
 
 
b. e 
    
     
c.  • -••-•.-,11 1, 	
     
     
     
      
d. 
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10.  Dibuje el símbolo correspondiente frente a cada nombre dado. 
a. Batería. 
b. Interruptor unipolar cerrado. 
c. Lámpara. 
d. Voltímetro. 
11.  Complete el esquema de montaje de los aparatos indicados. 
e 
12.  Dado el esquema anterior, elabore un listado de materiales 
y herramientas necesarias para la realización de la instalación: 
MATERIALES 	 HERRAMIENTAS 
a. a. 	  
b. b. 	  
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c. c 	  
d. d 	  
e. e. 	  
f. f 
13. Escriba el orden operacional para la instalación de un circuito 
eléctrico elemental. 
a. 	  
b 	  
c 	  
d 	  
14. Escriba frente a cada paso el número que le corresponde en 
el orden a seguir para comprobar el funcionamiento de un cir-
cuito eléctrico. 
a. Observa el receptor y su funcionamiento O 
b. Cierra el interruptor del circuito 	 O 
c. Conecta la fuente de alimentación 	 O 
d. Coloca el receptor 	 O 
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L 	
OBJETIVO TERMINAL _I 
Dados los materiales, equipos, herramientas, las condicio-
nes de seguridad necesarias y una ruta de trabajo previa-
mente aprobada por el Instructor, usted podrá instalar el 
circuito eléctrico de una lámpara incandescente con 
interruptor unipolar, un timbre con pulsador y un toma-
corriente; todos accionados por un interruptor bipolar prin-
cipal. 
Se considera logrado el objetivo si: 
• Elabora el esquema. 
• Elabora un listado de materiales, equipos y herramientas. 
• Traza ejes de referencia en el punto indicado para cada 
aparato. 
• Traza ejes de referencia en cada aparato. 
• Fija cada aparato en el punto indicado. 
• Corta los conductores de la longitud apropiada. 
• Emborna los conductores a los aparatos. 
• Revisa el circuito. 
• Comprueba funcionamiento. 
• Instala voltímetro y amperímetro. 
• Calcula la resistencia de la lámpara y del circuito general. 
• Observa las normas de seguridad. 
• Hace entrega correcta de las herramientas y equipos. 
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EJERCICIO TIPO 
Sobre un tablero de madera de 60 cms. x 40 cms. instale el 
circuito eléctrico de una lámpara incandescente accionada 
por un interruptor unipolar, un timbre accionado por un 
pulsador, un tomacorriente y un interruptor bipolar principal. 
SENA 
MODULO INSTRUCCIONAL INSTALACION DE 
UN CIRCUITO ELECTRICO ELEMENTAL. 
BLOQUE MODULAR 
ELECTRICIDAD DE MINAS 
MEDIDAS 
CENTRO NACIONAL 
MINERO 
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LIQUIDO 
SOLIDO 
ATOMO DE HIDROGENO 
ATOMO DE OXIGENO 
ATOMO DE HIDROGENO 
[CLAVE DE RESPUESTAS 
AUTOCONTROL No. 1 
-2y1:1„ 
1. 
GAS EOSO 
3. 
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POSITIVO 
VALENCIA 3 
NEGATIVO 
RECEPTOR 
18.  
CONDUCTOR 
FUENTE DE 
ALIMENTAC ION 
INTERRUPTOR 
19. Voltímetro 	 Intensidad de corriente. 
Amperímetro 	 Resistencia eléctrica. 
Ohmímetro 	 Diferencia de potencial. 
20. d. 8 Amperios. 
104 
AUTOCONTROL No. 2 
1. Un cuerpo o sistema de cuerpos posee energía cuando es capaz 
de realizar un trabajo. 
2. b. X Mecánica. 
d. X Eléctrica. 
3. a. Pila. 
d. Generador. 
FIL AM ENTO 
CARA CTE RI STI CAS 
E LE CTRIC AS 4.  
GLOBO DE CRISTAL 
TERMINAL 
CASQUILLO 
DE L ATON 
TERMINAL 
AUTOCONTROL No. 3 
1. a. 	 II 	 Alicates universales. 
c. 	 0 	 Piezas de punta cónica. 
e. 	 111 	 Pinzas de corte lateral. 
2. a. 	 El 	 Sujetar conductores. 
c. 	 0 	 Trenzar conductores. 
e. 	 E 	 Cortar alambres gruesos. 
3. a. Los conductores de mayor sección tienen menos resistencia 
que los conductores de menor sección. 
b. A mayor sección de los conductores mayor será la cantidad 
de corriente eléctrica que puede circular. 
105 
AUTOCONTROL No. 4 
1. a. Derivación de conductores. 
b. Batería. 
c. Interruptor bipolar cerrado. 
d. Generador. 
e. Lámpara. 
1 
--111111-  
_._,.....i....  
-411.•'911....--.. 
e 
2. a. 
  
Cruce de conductores 
sin contacto eléctrico. 
  
   
b. —111111-- 	 Batería. 
c. O 	 Alternador. 
d. —irori— 	 Interruptor bipolar. 
--ari--- 	 abierto. 
e.  
   
Resistencia. 
   
146 0
3. 
4.  
1 L 
--rr. r--k 
5.  
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AUTOCONTROL No. 5 
MATERIALES 
1. a. Interruptor bipolar 
b. Portalámpara 
c. Interruptor unipolar 
d. Tomacorriente 
e. Lámpara incandescente 
HERRAMIENTAS 
a. Alicates universales 
b. Pinzas de punta cónica 
c. Pinzas de corte lateral 
d. Pinzas peladoras 
e. Destornillador punta plana 
2. a. Cerrar el interruptor del circuito. 
b. Conectar la fuente de alimentación. 
c. Colocar el receptor. 
d. Observar el receptor y su funcionamiento. 
o 
o 
3. a. Instalar componentes. 
b. Comprobar funcionamiento. 
c. Instalar aparatos de medida. 
d. Tomar lecturas. 
b 
d T 
a 
E 
c 
P 
R I 
M L M 
 E L E T R A 
o A 
A A L 
f 	 L U M I N I o A o 
9 QIU M A 
h T R A B AIJ o 
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EVALUACION FINAL 
1. a. Las fuentes de energía eléctrica pueden ser: 
Químicas como pilas 
 secas y baterías. Dinámicas como los 
generadores o dínamos y los alternadores. 
b. Circuito  eléctrico  es el conjunto de elementos que permiten 
transformar la energía eléctrica 
 en otra cualquiera. 
c. Un circuito eléctrico está cerrado, cuando hay circulación 
de una corriente eléctrica a través de él. 
d. Los elementos constitutivos de un circuito eléctrico son: Fuen-
te generadora, receptor, conductores eléctricos y aparatos 
de control y maniobra. 
2. a. Carbón 
b. Cobre 
c. Caucho 
d. Oro 
e. Porcelana 
f. Aluminio 
• 
e 
• 
o 
• 
e 
3. d. X Voltio. 
4. a. X Amperio. 
5. b. X Ohmio. 
6. a. X 55 Ohmios. 
7. a. X 24 voltios. 
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8. a. C Sujetar conductores. 
b. C Trenzar conductores. 
e. C  Cortar alambres gruesos. 
9. a. 	 —1--  .- • •• Derivación de conductores. 
O Tomacorriente. b. 
    
• - Interruptor bipolar abierto. c. 
d. 	 •--- Resistencia. 
I, a. Batería 	  
-11111F-- 
b. Interruptor unipolar cerrado 	  
c. Lámpara 	  
d. Voltímetro 	  
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11. 
MATERIALES 
a. Interruptor bipolar 
b. Tomacorriente 
c. Portalámpara 
d. Lámpara incandescente 
e. Interruptor unipolar 
f. Alambre de cobre aislado 
HERRAMIENTAS 
a. Alicates universales 
b. Pinzas de punta cónica 
c. Pinzas de corte lateral 
d. Pinza peladora 
e. Destornillador 
f. Cuchillo 
a. Instalar componentes. 
b. Comprobar funcionamiento. 
c. Instalar aparatos de medida. 
d. Tomar lecturas. 
a. Observa el receptor y su funcionamiento 
b. Cierra el interruptor del circuito 
c. Conecta la fuente de alimentación 
	 o 
o 
o 
o d. Coloca el receptor 
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